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Abstrak 
Revolusi industri 4.0 merupakan pengembangan industri berbasis internet, kontrol, robotika, 
dan jaringan. Penelitian ini memaparkan penerapan middleware Robot Operating System (ROS) 
dalam menjawab tantangan revolusi industri 4.0 untuk mengontrol peralatan elektronik industri dan 
rumah tangga menggunakan Raspberry Pi. ROS memiliki node, topic dan message yang dapat 
digunakan untuk mengontrol pin GPIO Raspberry Pi agar aktif high (1) atau aktif low (0). Hasil 
penelitian ini adalah sistem dapat mengontrol on dan off perangkat elektronik melalui pin GPIO 
Raspberry Pi dan modul relay berdasarkan perintah message dari ROS node. Perangkat elektronik 
yang dikontrol pada penelitian ini adalah kipas angin, lampu, pendingin ruangan, dan pemanas 
ruangan yang memiliki tegangan 110/220 Volt AC.  
Kata Kunci: Revolusi industri 4.0, Middleware Robot Operating System (ROS), Raspberry Pi.  
  
Abstract 
The industrial revolution 4.0 is the development of industrial based on the internet, control, 
robotics, and networking. This study describes the usage of a Robot Operating System (ROS) 
middleware to answer the challenges of the industrial revolution 4.0 for control the industrial electronic 
devices and household electronic equipment using Raspberry Pi. ROS has nodes, topics and 
messages that can be used to manage the Raspberry Pi GPIO pins to be active high (1) or active low 
(0). The result of this study is the system be able to control the on and off electronic devices through 
the GPIO pins of Raspberry Pi and relay module based on message commands from the ROS node. 
The electronic devices had controlled in this study are a fan, light, air conditioner, and room heater 
that have 110/220 AC voltage. 
Keyword: Industrial revolution 4.0, Robot Operating System (ROS) middleware, Raspberry Pi.  
 
1. Pendahuluan 
Pengembangan revolusi industri 4.0 menjadi tantangan oleh banyak kalangan seperti akademisi, 
industri, pemerintahan, dan masyarakat. Tantangan tersebut meliputi perubahan di bidang sosial 
[1],[2], pembelajaran berbasis teknologi [3], perkembangan riset [4], pengembangan keilmuan di 
bidang industri [5], dan revolusi mental [6]. Beberapa bidang yang menjadi topik dalam 
pengembangan revolusi industri 4.0 adalah autonomous robot, smart machines, system integration, 
Internet of Things (IoT), cyber security, cloud computing, additive manufacturing, augmented reality, 
3D printing, data analytic, dan big data processing [7]. 
Kendala yang timbul dalam menjawab tantangan revolusi industri 4.0 diantaranya adalah 
kesiapan sumber daya manusia (SDM) dan penerapan teknologi [1],[3],[4],[5],[7]. Pentingnya dunia 
akademik dalam menyiapkan tenaga SDM yang terampil di bidang teknologi menjadi tolak ukur 
keberhasilan dalam menjawab tantangan revolusi industri 4.0 [3],[5],[8]. Keberhasilan dunia akademik 
dan penelitian telah menjadikan teknologi Programmable Logic Controller (PLC), mikrokontroler, 
mikrokomputer, dan teknik antarmuka komputer sebagai media untuk mengontrol perangkat elektronik 
yang dapat diaplikasikan pada teknik pengontrolan industri.  
Pemanfaatan PLC untuk mengontrol peralatan elektronik telah diaplikasikan untuk mengatur 
mesin pemotong kentang [9], mengontrol on/off belt conveyor [10], dan mengontrol peralatan building 
otomatis [11]. Penggunaan mikrokontroler untuk mengontrol perangkat elektronik telah diaplikasikan 
pada sistem kendali perangkat elektronik rumah menggunakan arduino [12], sistem pengendali 
peralatan elektronik rumah secara otomatis menggunakan mikrokontroler ATMega16 [13], dan 
perancangan alat untuk pengendali listrik rumah menggunakan mikrokontroler ATMega8 [14]. 
Pengontrolan alat elektronik menggunakan mikrokomputer telah diaplikasikan pada pengontrolan alat 
listrik menggunakan Raspberry Pi [15], dan aplikasi rumah pintar untuk pengendali peralatan 
elektronik rumah tangga menggunakan Raspberry Pi [16]. Selain itu penggunaa teknik interface 
parallel port komputer untuk mengontrol peralatan elektronik telah di aplikasikan pada sistem kontrol 
peralatan elektronik jarak jauh berbasis web [17]. 
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Pada penelitian ini akan memaparkan sebuah pengembangan sistem pengontrolan perangkat 
elektronik menggunakan middleware Robot Operating System (ROS) dan Raspberry Pi. ROS 
merupakan perangkat lunak kontrol yang digunakan untuk mengontrol sistem robotika, 
berkembangnya teknologi telah menjadikan ROS sebagai perangkat lunak kontrol yang terus 
dikembangkan oleh komunitas robot besar di dunia. Penggunaan ROS untuk mengontrol perangkat 
elektronik industri akan sangat efisien karena ROS bersifat open source serta mudah untuk 
dikembangkan, selain itu ROS dapat beroperasi pada sistem jaringan yang terdistribusi. 
 
2. Metode 
Middleware robot adalah perangkat lunak tools dan library yang digunakan untuk mengontrol 
sistem robotika. Middleware ini terletak di antara sistem operasi dan perangkat lunak aplikasi [18],[19] 
serta berfungsi sebagai penghubung antara perangkat keras sensor, aktuator, dan komponen 
perangkat lunak [19]. Beberapa middleware telah dikembangkan dan digunakan oleh para peneliti 
untuk mengontrol sistem robotika seperti Player/Stage [20], Miro, MRDS, ASEBA, Orca, Pyro, ROS, 
dan ROS2 [21],[22]. Pada penelitian ini akan memanfaatkan middleware Robot Operating System 
(ROS) dan Raspberry Pi untuk mengontrol on/off perangkat elektronik yang dapat diaplikasikan pada 
teknik pengontrolan perangkat elektronik industri. 
ROS adalah middleware robot yang bersifat open source serta memiliki seperangkat tools dan 
library yang digunakan untuk membuat perangkat lunak robot [23],[24],[25],[26]. ROS telah 
diaplikasikan untuk mengontrol sistem robotika [27],[28] dan dapat digunakan untuk membuat simulasi 
robot [8],[29],[30]. ROS berjalan di atas sistem operasi Linux dan dapat dioperasikan pada Raspberry 
Pi. Raspberry Pi merupakan sebuah mikrokomputer yang berukuran kecil dan mempunyai fungsi 
sama seperti komputer serta dapat digunakan untuk pengontrolan perangkat keras.  
Rasberry Pi telah digunakan oleh para peneliti untuk pengontrolan seperti mengontrol mesin 
penukaran uang kertas rupiah berbasis pengolahan citra dan raspberry pi [31], simulator input-output 
sistem kontrol menggunakan raspberry pi [32], Monitor and Control of Remote Appliances using 
Raspberry Pi through IoT [33], dan Raspberry Pi Home Automation with Wireless Sensors using 
Smart Phone [34]. Pemanfaatan pin GPIO Raspberry Pi pada penelitian ini digunakan untuk 
mengontrol on dan off perangkat elektronik berdasarkan perintah message dari ROS node. 
Pada gambar 1 memperlihatkan arsitektur sistem yang telah dibangun, sistem tersebut terdiri 
dari tiga bagian yaitu input, proses dan output. Input sistem menggunakan command atau perintah 
node yang dikontrol dari middleware ROS. Proses sistem menggunakan Raspberry Pi yang 
dioperasikan menggunakan sistem operasi Linux Ubuntu Mate 16.04 dan middleware robot ROS 
Kinetic. Output sistem ini adalah mengontrol on/off perangkat elektronik yaitu kipas angin, lampu, 
pendingin ruangan (AC), dan pemanas ruangan. Dalam mengontrol perangkat elektronik dibutuhkan 
rangkaian modul relay yang dapat mengalirkan arus tegangan 110/220 Volt AC. Berikut adalah 
gambar arsitektur sistem yang dibangun dapat dilihat pada gambar 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1.  Arsitektur sistem 
 
Command pada ROS merupakan perintah berbasis command line interface yang dikirim ke pin 
GPIO Raspberry Pi. Perintah-perintah tersebut dapat dieksekusi setelah middleware ROS Kinetic ter-
install pada Raspberry Pi. ROS memiliki 3 level konsep, yaitu level filesystem, level grafik komputasi 
dan level komunitas [23],[24].  Pada ROS terdapat node yang saling terhubung menggunakan topic 
untuk dapat saling mengirim message dalam bentuk tipe data. Perangkat lunak pemrograman yang 
digunakan pada penelitian ini adalah menggunakan bahasa pemrograman Python yang di proses 
menggunakan middleware ROS. 
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Raspberry Pi merupakan salah satu jenis mikrokomputer yang mempunyai fungsi dan kegunaan 
sama seperti komputer pada umumnya. Kelebihan Raspberry Pi dalam mengolah data komputer dan 
mengontrol perangkat elektronik membuat mikrokomputer ini banyak digunakan oleh para peneliti 
sehingga mudah untuk dikembangkan. Raspberry Pi mempunyai GPIO pin yang dapat digunakan 
untuk menerima data input dari sensor dan mengirim data output untuk mengontrol perangkat keras 
elektronik. Adapun jenis Raspberry Pi yang digunakan pada penelitian ini adalah Raspberry Pi 3 
Model B. Pada Raspberry Pi 3 model B terdapat 26 pin GPIO yang dapat digunakan untuk mengontrol 
perangkat interface. Dalam mengontrol perangkat elektronik tegangan 110/220 Volt AC dibutuhkan 
rangkaian pemicu relay. Relay merupakan sebuah saklar elektronik yang dapat dikendalikan 
menggunakan arus [35]. Pada pengontrolan ini digunakan empat buah relay 5 Volt DC yang 
digerakkan menggunakan seperangkat rangkaian elektronik dan dipicu berdasarkan input high (1) 
atau low (0) dari pin GPIO Raspberry Pi. Berikut adalah gambar Raspberry Pi dan modul relay yang 
digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar 2 dan gambar 3. 
 
         
                Gambar 2. Raspberry Pi 3 Model B                         Gambar 3. Rangkaian modul relay 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
Teknik pengontrolan perangkat elektronik berupa kipas, lampu, pendingin ruangan (AC), dan 
pemanas ruangan (heater) telah diaplikasikan pada penelitian ini. Terdapat dua tahapan perancangan 
pada sistem ini yaitu perancangan perangkat keras dan perancangan perangkat lunak. Perancangan 
perangkat keras dilakukan dengan cara merakit dan menghubungkan semua komponen antara 
Raspberry Pi, modul relay, dan perangkat elektronik. Pada perancangan perangkat lunak dilakukan 
dengan menginstal middleware ROS Kinetic pada Raspberry Pi kemudian membuat perangkat lunak 
kontrol menggunakan bahasa pemrograman Python. Hasil dari perancangan tersebut kemudian dapat 
diaplikasikan untuk membangun sebuah sistem pengontrolan perangkat elektronik dengan 
menggunakan middleware ROS dan Raspberry Pi. Pada gambar 4 dan 5 memperlihatkan hasil dari 
penelitian yang telah dibangun. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Hasil perancangan perangkat keras 
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Gambar 5. Hasil perancangan sistem 
 
Pada Raspberry Pi telah digunakan 4 pin GPIO untuk mengontrol perangkat elektronik. Berikut 
adalah tabel penggunaan GPIO pin Raspberry Pi yang terhubung ke relay dan peralatan elektronik 
dapat dilihat pada tabel 1. 
 
Tabel 1. Koneksi GPIO pin dengan perangkat elektronik 
GPIO Pin Perangkat Elektronik 
Pin 8 Kipas angin 
Pin 10 Lampu 
Pin 12 Pendingin ruangan (AC) 
Pin 16 Pemanas ruangan (Heater) 
 
Input pada sistem ini adalah berupa perintah node atau command yang dikirim dari middleware 
ROS untuk mengontrol GPIO pin Raspberry Pi. Pada ROS terdapat node, topic, dan message yang 
saling terhubung dan berkomunikasi antara satu dengan lainnya. Informasi komunikasi data antara 
node, topic, dan message dapat dilihat pada tabel 2, setiap node, topic, dan message tersebut 
mempunyai nama yang berbeda-beda. Pada sistem komunikasi data ROS, setiap node dapat saling 
terhubung dengan syarat harus mempunyai nama topic yang sama. Komunikasi data yang diterapkan 
pada sistem ini adalah sistem publish dan subscribe node dalam mengirim data message untuk 
mengontrol kondisi high (1) dan low (0) pin GPIO Raspberry Pi dapat dilihat pada tabel 2. 
 
Tabel 2. Node, topic, dan message ROS 
Node 
Publish 
Message Topic Node 
Subscribe 
/kipas_on “kipas_on”  
 
 
 
/industri 
 
 
 
 
/gpio_pin 
/kipas_off “kipas_off” 
/lampu_on “lampu_on” 
/lampu_off “lampu_off” 
/ac_on “ac_on” 
/ac_off “ac_off” 
/heater_on “heater_on” 
/heater_off “heater_off” 
/semua_on “semua_on” 
/semua_off “semua_off” 
 
Perangkat elektronik yang dikontrol pada penelitian ini adalah perangkat yang dapat aktif pada 
tegangan 110/220 Volt AC, untuk mengaktifkan perangkat elektronik tersebut dibutuhkan rangkaian 
modul relay sebagai saklar elektronik yang dapat aktif jika mendapat perintah dari GPIO pin berupa 
kondisi 1 (on) dan kondisi 0 (off). Jika GPIO berlogika 1 maka GPIO pin akan mengaktifkan rangkaian 
relay agar dapat menyalakan perangkat elektronik, jika GPIO berlogika 0 maka GPIO pin 
Modul relay 
Raspberry Pi 
Heater 
AC 
Lampu 
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memerintahkan relay untuk mematikan perangkat elektronik. Berikut adalah tabel relasi antara 
message ROS, GPIO pin dan perangkat elektronik dapat dilihat pada tabel 3.  
 
Tabel 3. Relasi antara message ROS, kondisi GPIO pin, dan kontrol perangkat elektronik 
Message ROS Kondisi GPIO Pin Perangkat  Elektronik 
“kipas_on” Pin 8 = 1 Kipas On 
“lampu_on” Pin 10 = 1 Lampu On 
“heater_on” Pin 12 = 1 AC On 
“ac_on” Pin 16 = 1 Heater On 
“semua_on” Pin 8,16,12,16 = 1 Semuanya On 
“kipas_off” Pin 8 = 0 Kipas Off 
“lampu_off” Pin 10 = 0 Lampu Off 
“heater_off” Pin 12 = 0 AC Off 
“ac_off” Pin 16 = 0 Heater Off 
“semua_off” Pin 8,16,12,16 = 0 Semuanya Off 
 
Pada middleware ROS terdapat workspace dan package untuk menyimpan node-node yang 
akan dijalankan pada sistem, adapun nama package yang digunakan pada sistem ini adalah 
/industri_40. ROS juga memiliki command atau perintah-perintah yang digunakan untuk menjalankan 
ROS master dan node. Perintah tersebut di eksekusi menggunakan command line interface pada 
terminal Linux. Berikut adalah command atau perintah ROS yang digunakan pada penelitian ini: 
 
Perintah untuk menjalankan master ROS: 
$roscore 
Perintah untuk menyalakan kipas: 
$rosrun industri_40 kipas_on.py 
Perintah untuk mematikan kipas: 
$rosrun industri_40 kipas_off.py 
Perintah untuk menyalakan lampu: 
$rosrun industri_40 lampu_on.py 
Perintah untuk mematikan lampu: 
$rosrun industri_40 lampu_off.py 
Perintah untuk menyalakan pendingin ruangan: 
$rosrun industri_40 ac_on.py 
Perintah untuk mematikan pendingin ruangan: 
$rosrun industri_40 ac_off.py 
Perintah untuk menyalakan pemanas ruangan: 
$rosrun industri_40 heater_on.py 
Perintah untuk mematikan pemanas ruangan: 
$rosrun industri_40 heater_off.py 
Perintah untuk menyalakan semua perangkat elektronik: 
$rosrun industri_40 semua_on.py 
Perintah untuk mematikan semua perangkat elektronik: 
$rosrun industri_40 semua_off.py 
Perintah untuk membaca message node dan mengontrol GPIO: 
$rosrun industri_40 gpio_pin.py 
 
Berikut adalah tabel penjelasan perintah ROS yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada 
tabel 4. 
 
Tabel 4. Fungsi perintah ROS 
ROS Command Keterangan 
roscore ROS Master 
rosrun Perintah menjalankan ROS node 
industri_40 Nama package 
kipas_on.py Nama node 
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Berdasarkan informasi perintah dan tabel 4 dapat dilihat bahwa untuk menjalankan ROS node 
maka pertama yang harus dilakukan adalah menjalan ROS master (roscore). ROS node dapat saling 
berkomunikasi antara satu dengan lainnya menggunakan protokol TCPROS/UDPROS, sehingga 
sistem ini dapat digunakan pada jaringan terdistribusi. Perintah rosrun adalah command ROS untuk 
menjalankan node, kemudian memanggil nama package yaitu indistri_40, kemudian memanggil nama 
node yaitu kipas_on.py. Setelah perintah tersebut dieksekusi kemudian setiap node akan saling 
terhubung sesuai dengan nama topic yaitu /industri. Node yang terhubung kemudian akan saling 
mengirim message berupa tipe data string dari node publish ke node subscribe. Pada gambar 6 
memperlihatkan hasil eksekusi perintah ROS pada setiap terminal Linux, dan gambar 7 
memperlihatkan komunikasi antar node publish ke node subscribe melalui topic /industri 
menggunakan perintah rqt_. 
 
 
Gambar 6. Hasil eksekusi perintah ROS 
 
Gambar 7. Komunikasi node publish dan node subscribe 
 
Konsep pengontrolan menggunakan middleware ROS dan Raspberry pi yang telah dipaparkan 
pada penelitian ini sangat efisien digunakan untuk pengembangan sistem kontrol industri serta dapat 
menjawab tantangan revolusi industri 4.0. Kelebihan yang ada pada konsep sistem kontrol ini 
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dibandingkan dengan sistem kontrol lainnya adalah pada pengembangan perangkat lunak kontrolnya. 
Middleware ROS terus dikembangkan oleh komunitas robot di dunia sehingga selalu ada pembaruan 
sistem, selain itu perangkat lunak ini bersifat open source sehingga sangat mudah untuk 
dikembangkan dan bebas untuk digunakan sesuai dengan standard lisensi perangkat lunak ROS. 
4. Kesimpulan dan Saran 
Pengembangan sistem kontrol peralatan elektronik menggunakan middleware Robot Operating 
System (ROS) dan Raspberry Pi telah diaplikasikan pada penelitian ini. Pada ROS terdapat node, 
topic, dan message yang saling terhubung menggunakan komunikasi protokol TCPROS/UDPROS. 
Middleware ROS dapat mengontrol kondisi pin GPIO untuk aktif high (1) atau low (0) berdasarkan 
command atau perintah message dari ROS node yang dijalankan pada sistem operasi Linux dan 
Raspberry Pi. Perangkat elektronik yang dikontrol pada penelitian ini adalah kipas, lampu, pendingin 
ruangan, dan pemanas ruangan yang memiliki tegangan 110/220 Volt AC. Pada saat ROS node 
memerintahkan pin GPIO untuk aktif high (1) maka modul relay akan mengaktifkan perangkat 
elektronik, dan saat ROS node mengirim sinyal aktif low (0) pada pin GPIO maka modul relay akan 
menonaktifkan perangkat elektronik. Konsep pengontrolan perangkat elektronik ini dapat digunakan 
dan dikembangkan untuk mengontrol perangkat elektronik pada dunia industri sehingga dapat 
menjawab tantangan revolusi industri 4.0 di bidang kontrol dan robotika. Saran untuk penelitian 
kedepannya adalah perangkat elektronik yang dikontrol bisa lebih banyak sesuai dengan jumlah pin 
GPIO Raspberry Pi yaitu maksimum 26 perangkat elektronik. 
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